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Nuevo Procedimiento de
Fundaci6n por medio de Ca­
jones a grandes Profundida­
des por el Inseruero Hans
Burkhardt
P
ARl\ fundaciones a grand-s
profundidades bajo <I agua, el
metoda neurnat.ico ha side hasta
ahora 1a solucton mas senora.
cualcsquieras que sean las condiciones del
subsuelo. Son numerosos los casos donde
durante cstos ultimos 60 afios se
-
ha dado
preferencia a escc sistema de [undacion
en las condiciones mas diflciles, con el
mayor ex ita, tanto en sentido economico
como teen ico
Pero la ap! icacion de cste metoda tie­
ne su limite por cl hecho de que el tra­
bajo a una presion mayor de 3 armos-
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fundacion hasta casi 40 lTI bajo agua
represcnta Ia construccjcn de los pilares
centrales para el puente sabre el peque­
no Belt.
Para reernplazar cl servicio de balsa
que comunica hasta ahora la isla de
Fynen con el conrinente a traves del
«Pequeno Belt» en Dinarnarca, la Dfrec­
cion de los FF. CC. de Estado de aquel
pais licito la construccion de un puente
combinadc para Ierrocarril de doble via
y camino carretero, con una longitud
total de 1.177 metros. (Fig. 2) El puente
propiamente dicho, tiene 825 m. de 18r-
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[eras, es decir, a mas de 30 m. bajo
agua, constituve un serio peligro para
la salud del personal obrero.
Un ejemplo muv interesante de una
Fig. 2.
go, esta formado por dos vigas de enre­
jado tipo «Gerber», colocadas a 16,50 In.
una de otra, con 4 apoyos intermedios a
distancias variables de 220, 165 y 137,50
102
m.: los accesos estan (armadas por arcos
de hormig6n armada; 5 arcos con 214m.
en total en un costado y 3 con 138 m.
de largo en cl atm.
A fin de permitir e1 paso de los barcos
de gran calado, que cruzan continua­
mente esa zona. la luz libre del puente
sabre el nivel normal del ague es de
)1 m
Las bases del concurso internacional
prcvefan la fundaci6n neumatica para
los piiares centrales, perc dejando al
criteria de las empresas concurrentes de
proponer otros sistemas de fundacion
mas adecuados
El mar ticne cn e1 luger de Ia obra
una profundidad variable de 24 a 30 In
EI subsuelo se compone de arc ilia com­
pacta e impermeable. Considerando que
Ia excavacion de los cimientos debla
llegar haste 7 m. de profundidad, el pi­
lar mayor ticne l na altura de 68 m.,
correspondiendc de esta altura 37 m. de­
bajo del agua y 31 m. sobre Ia misma.
(Fig. 3 y 4). Como la cstructura meta­
llca tiene sabre los pilares una altura de
27 m., la altura total de la conatruccion
completa llega a 95 m. La base de cada
pilar tiene un largo de 44,82 m. y un
ancho de 24,1 m., siendo la superficie de
la base de 940 rns.
La ejecucion del puente fue adjudica­
da a vn consorcio de 4 empresas, corres-
pondiendo las fundaciones y demas obras
de hormig6n armado a la S. A. Gruen
y Bnfinger. de Mannheim, en colabora­
cion con una empresa danese. La em­
presa Gruen y Bilfinger ha ideado y pa­
tentado un sistema de fundacion que en
csta obra se emplea por primera vee,
aprovechando Ia impermeabilidad y un i­
formiclad del subsuelo para evitar Ia eje­
cucion de trabajcs en aire compr imido
La fundacion de los pilares se haec
por medic de enormes cajones de hormi­
gon armada en la forma usada para
fundaciones neumaticas, can Ia unica
diferencia que las paredes de Ia camera
de trabajo estan farmadas por un eon­
junto de cafios de J ,20 rn de diametro
interior y 15 em. de espesor, que en nu­
mero de gS constituyen un aro rfg ido
que sobrepasa en 7 a 8 m. hacta abajo
del techo de Ia camera de trabajo. La
esencialmente nuevo del procedimiento
es que el cajon baja al sacar el material
en el interior de los cafios par un dispo­
sit.ivo adecuado desde arriba del egua.
sin tcner [a necesidad de recurrir al em­
pleo de atre comprimida.
La construcci6n de uri cajon de 18 m.
de altura que forma la parte inferior del
pilar se cfectua en un varadero en po­
sicion invert ida para despues realtzar su
botadura como la de un buque (vease
Fig. 5), espectaculo impres ionante, como
se desprende de la fotografia Fig 1 Una
vez puesto al agua un cajon, hay que
hacerlo girar en 180", 10 que se consigue
por lastre de arena y aaua. Los detalles
de este procedirniento estan mostrados
en Ia Fig. 5. La fotografla Fig. 6 roues­
tra un cajon despues de la botadura,
cuando se rellena una parte de los cafios
con arena.
Antes de empezar a surnergir el caj6n
volcado. se van elevando sus paredcs.
fabrlcandose el horrrugon por una insta­
lacion flotantc. (Fig. 8). Obtenida la
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altura del caj6n correspondlente a la pro­
fund idad del agua, este se remolca a su
lugar definitive. EI anclaje de los cajo­
nes ofrecfa grandes cbstacuios debido a
la enorme correntada del agua que
llega hasta la velocidad de z m/seg. La
sumersi6n del caj6n hasta el fondo del
mar se consigue llenando sus cameras
de agua.
Para hundir el cajon basta la cota
final, el aro de cafios debe penetrar en
el fondo de 7 a 8 rn. basta que el techo
de la camara de rrabajo toque el fondo
Para este fin se prolongan provisoria­
mente los caries de horrrugon armada
per cafios de acera del misrno diametro,
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que sobresalen de fa superficie del-agua
y se excava el subsuelo debajo del aro
de cafios por media de taladros especiales
que trabajan dentro de los cafios, extra­
yendose el material por bombas de alre
comprimido. Al hacerse 1a excavacion,
el cajon se hunde lenramente vencfendose
la resistencia del rozamiento en Ia superfi­
c Ie exterior de los caries permedio de las­
tre de agua. Una vez obtenida la pro­
{undidad deseada, se precede al hormi­
gonado del interior de los caries por
media de un balde. Al endurecerse el
hormig6n de relleno el arc de cafios
constttuye una ernpalizada rigida e im­
permeable de hormig6n armada que per­
mite efectuar Ja excavacfon y el hormi­
gonado en la camera de trabajo en seea,
sin el ernpleo de aire comprimidc.
Era suficiente haeer la 'excavaci6n
haste solamente 2 a 3 m., teniendo ya
en esta profundidad el material del sub­
suelc Is resistcncia necesarta.
Tenninados estos trabajos de funda­
cion, se procede a Ia construccion de la
parte superior de los ptlares, usandose
instalaciones y procedimientos conocidos.
Haste ahora se construyeron 3 pilares,
desarrollandose los trabajos segun Ie
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programa, a pesar de todas las dfficul­
tades que ofrecieron la botadura, el
vuelco y Ia colocaci6n de los cajones 'con
sus medidas extraordinar ias.
Sin duda, la idea realizada en Ia cons­
trucci6n del puente sabre el Pequeno
Belt, de poder ejecutar fundaciones a
profundidades tan grandes, per trabajar
al aire libre y sin el empleo de eire
comprimido, ofrece ventajas considers­
bles y marca una nueva etapa en los
sistemas de fundacion.
